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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Gaserzeugendes, azidfreies Feststoffgemisch 

@ Ein Feststoffgemisch zur pyrotechnischen Erzeugung 
von Treibgasen fur Insassonschulzvorrichtungen in Kraft- 
fahrzeugen besteht im wasentlichen a us 

a) einem Brennstoff aus dar Gruppa der Verbindungen 
des Guanidins mit einem Anteil von 30 bis 60 Gew.-%; 

b) mfndestens einem anorganischen Oxidator aus der 
Gruppe der Chlorate, Perchlorate Oder Mischungen aus 
diesen, mit einem Arrtefl von 10 bis 60 Gew.-%; und 

c) einem Kuhlmitte! aus der Gruppe der anorganischen 
Carbonate mit einem Anteil von 5 bis 25 Gew.-%. 
Damtt wird ein gaserzeugendes, azid- und schwermetall- 
fretes Trerbsrtoffgemisch bereitgeslellt, das aus ungiftigen 
Komponenten besteht, efne hohe thermische und chemi- 
sche Stabilitat aufweist, gut verarbeftbar und nicht hygro- 
slcopisch ist, eine ausreichend hohe Abbrandgesch win- 
dig keit sowie ©ine gute Anzundwilligkeit besitzt, wobei 
die Verbrennungstemperaturen gegenCiber bekannten 
gaserzeugenden Mischungen merklich reduziert sind, der 
Anteil an gasfdrmig erzeugten Feinstaubpartikeln gerirv 
ger ist, ein gut filtrierbarer, kondensierter Verbrennungs- 
ruckstand erzeugt wird, die Treibgaszusammensetzung 
im wesentlichen unbedenkiich ist, die Konzentrationen an 
Schadgasen wie CO, NOx im Treibgas moglichst gering 
ist und die Ausgangsstoffe dabei besonders preiswert 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin Fcststoffgcmisch zur pyrotcchnischcn Erzcugung von Ciascn, insbcsondcrc von Trcibgascn 
fur InsasscaschutzvorrichtungcD in Krafttahrzcugcn wic z. B. P"ahrcr-/Bcifahrcr-Airbagsystcmc etc. 
5 Tiin solches Stoffgemisch i.st bei spiels weise bekannt aits derDTL44 23 088 Al. 

Passive Sicherheitseinrichtungen flir Kraflfahrzeuge, wie bei spiels weise Airbag-Systeme, dienen dazu, im Falleeiner 
Kollision des Fahrzeuges die Fahrzeuginsassen vor Verlelzungen zu schiilzen. Hierzu enlhall ein Cjaserzeuger in eineiii 
BrennraLiiu ein gaserzeugendes Sloffgeuiisch in Forui von Tablellen, Pellets oder (Jranulal, das nach einer eleklrischen 
Aktivicrung cin Trcibgas crzcugt, das scincrscits ciiicn Cjassack aufblast, wodurch ycrmicdcn wird, daB dcr l^ahrzcugin- 
LO sassc bcispiclswcisc auf die Windschutzschcibc, das Lcnkrad odcr das Armaturcnbrctt aufschlagt. 

Als gaserzeugende Stoffgemische sind verschiedene S toff gem ische bekannt So wird bei spiel sweise Natriumazid aJs 
gasliefemde TTauptkomponente, Kaliumnitrat als Oxidatjor und Siliziumdioxid eingesetzt, wobei das Siliziumdioxid die 
bei der Reaklion des Azids luit detu Nilrdt gebildelen SloITe Naliium und Kalium als Schlacke bindeL Ein wesentlicher 
Nachtcil dcr Vcrwcndung von natriiimazidhaltigcn Trcibstoffcn licgt in dcrcn hohcr 'ibxizitat, was bcsondcrc MaBnah- 
L5 men untcr andcrcm bei dcr Ilcrstcllung, dcm 'IVansport iind dcr lintsorgung crfordcrt. Nachtcilig sind auch die alkalisch 
reagiercndcn Verbrennungsriickslande, die cine Veriil/.ungsgerahr hervorrufen konnen. 

Femer sind gaserzeugende Massen bekaniil, die aiis eineni Alkalifnetallazid und eineni Melalloxid, iiieisi aus Hisen- 
oxid, bcstchcn (vgl, DE 24 59 667 Al). 

Dicse bckanntcn Stoflfgcmischc wciscn jodoch cine gcringc Abbrandgcschwindigkeit und cine schlcchtc Anzundwil- 
20 ligkcit auf. 

Wcitcrbin ist aus dcr Dli 43 17 727 Al cin StofFgcmisch aus Nitrozellulosc und Nitroglyzcrin bekannt. Solehe Itcib- 
sLorTgeTiiische auf der Basis von Nitro/ellulose weisen eine schlcchtc TeTTiperalurslabililat auf, mil der Folge einer be- 
gren/len T^benstlaiier und der Unmogliclikeit liieseri SlofT /.u recyceln. Daruber hinaus enllialten diese Treibsloffgenii- 
sche Schwcrmctallsalze als Abbrandrcglcr, was zusatzUch die Hnlsoigung erschwcrt. Von groBtcm Nachtcil dagegcn 

25 sind die bcim Abbrand cntstchcndcn cnormcn Mengen an Xohlenstottmonoxid. 

Nun sind in den letzten Jahren ratriumazidfreie TyTeibstoffhiischungen vorgeschlagen wonden (siehe beispielsweise 
US 4,*>48,439), die als TTauptkomponente stickstoffreiche organ ische Verbindungen wie Tetrazole bzw. Tfetrazolderivate 
oder TeLrazolale enlhallen. Solche sliekstoUhalligcn, organischen 'DreibstorTgeiiusche weisen dagegen den Nachteil auf, 
daB bei der Verbrennuag neben KohlenstoITmonoxid in belrachllichen Mengen auch nilrose <rase N(\ freigesetzt wer- 

30 den, so daB die Cief ahr cincr kombinicrtcn Vcrgiftung nicht ausgcschlossen werdcn kann. 

Die Onickschrift US 3,880,595 officnbart xStotfgcmische, die auf cincr stickstottfrcicn organischen Vcrbindung, wic 
zum T^ispiel Zitmnensaure, hasieren, Der Nachteil dieser T^ieibstofFe Itegt in deren niedrigen tJiermischen StabilitSt und 
deren hohen TTygroskopizitat sowie in derschlechten Verarbeitbarkeit, insbesondere die nur unter groBen Schwierigkei- 
len durchzufuhrende Verpressung zu Tablelten bzw. Pellets. 

35 Die US 3,839,105 beschreibl ein aushartbares IVeibiiiitlel auf der Basis verbiennbarcr Kunststoffe und hauplsachlich 
Ammoniumpcrchlorat (ahnlich Rakctcntrcibstoffcn), dcm Oxalyldihydrazid als Kiihlmitlcl zugcsctzt wird. Die Vcrwcn- 
dung dcr gcnanntcn Stoffkombination ist zwingcnd. lis lasscn sich zwar auch Kombinationcn mit niedrigen Nfcrbrcn- 
nungsleriiperdluren herslellen, diese sinil jedix:h genereil stark sauerstorTunlerbilan/jerl, was zur Bildung hoher Mengen 
an gifl.igem T^ohlenmonoxid beim Abbrand fiihrl.. Die Verwendung vtjn Amrnoniuniperchloral. er/seugl /udefti zu hohe 

40 Anleile an loxisehem und korrosivem ChlorwasserstoIT. Beides isl in hochslein MaBe unerwCinseht und fiir die Verwen- 
dung in Fahrzeuginsassenschulzsyslenien (Airbag)unzulassig. 

Nachtcilig bei den in dcr US 5,035,757 bcschricbcnen gascrzcugcndcn Gcmischen ist die gcncrcllc Vcrwcndung von 
5-AininotctrazoI (5-ArZ) als Brcnnstoff. 5-APZ ist iibHchcrwcisc nut cincm Mol Kristallwasscr (C£l3N5 • II2O) crhalt- 
lich, das abhiingig von der Ufiigebungsleinperal.ur relaliv leiclit abgegeben wird. Fiir den Finsatz in Airbag-Gasgenera- 

45 toren ergibl. sich hieraus eine Unsicherheilsslelle, so daB 5-ATZ grundsalzlieh in gelrockneler Fonn (ohne Kristallwas- 
scr) eingesetzt werdcn muB. In dicscr Form ist das Material jcdoch auBcrst hygroskopisch und crfordcrt hohen zusatzli- 
chcn Auf wand bei HerstcUung, Vtrarbcitung und Montage zur SichcrstcUung dcr heutc ublicherwcisc gctbrdcrtcn 15 
Jahre T^bensdauei^garantie, 

Bei den in dcr Dli 42 09 878 Al oftcnbartcn Mischungcn ist wicdcrum die obcn diskuticrte Vcrwcndung von anorga- 
nischen Pemxiden nachteilig, Diese sind daRir bekaiinl^ daR sie iheniiisch und cheniisch nur iiia^ig slabil sind. Tis ist 
zweifelhafl, ob mil diesen Misehungen die hohen Anforderungen, wie sie an Airbag-Gasgeneraloren geslelll wenlen 
(z, B. Tcmpcraturlagcrung iiber 400 h bei 105*"^'), crfuUt werdcn konncn. 

Aus der DK 44 35 790 Al ist cin ( jasgeneralortreibstofF bekannt, bei dcm als Brcnnstoff unter andcrcm Cjuanidiii ver- 
bindungen verwendet werden, wobei jedoch die Oxidationsmittel grundsatylich aus der Oruppe der Nitrate stammen, 
55 Nachteilig bei der Verwendung von Nit.raten als aileinige Oxidatoren ist. jedoch die bereifs oben erwahnt.e Tirzeugung von 
hochgiftigen Slickoxiden. Der bekannte Crasgeneralortreibstoff enlhidl uberdies kein Kubliidttel, sondem lediglich eine 
Tragersubslanz zur Moderation des Abbrandes und zur Verbesserung der Schlackenbildung. 

Aus dcr Dli 25 36 099 Al ist cin pyrotcchnisches Mittcl bekannt, das bei dcr Vcrbrcnnung cin im wcscntlichcn nicht 
giftiges Cjas niedrigcr Tcnipcratur cntwickeln soli und als Brcnnstoff ein kohlenstofflialtiges Material, Aluminium oder 
60 Magnesium, und als Oxidationsmittel unter anderem auch Chlorate und/oder Perchlorate umfaBt. Zusat7:lich ist als 
Binde- und Kiihlmittel Magnesiumhydroxid voi^gesehen, das sich wShrend der Verbrennung in Magnesiumcarbonatum- 
wandell. Auch ein KCihlmiltelgemisch auf der Basis Mg(()H)2AMg(;!03 ist bei diesem bekannlen pyrotechnischen Miltel 
vorgesehen. 

Als Brcnnstoff wird in dcr Dli 25 36 099 Al jedoch ausschliciilich Kohlcnstoff bcschricbcn. Damit sind abcr nachtci- 
65 ligerweise nur sehr geringe Mol-hezt)gene Gasausbeulen durch die ausschlieBliche Bildung von CO2 zu er/:ielen. Auch 
die Abbrandgeschwindigkeiten des bekannlen Stoflgernisches sind aufgrund der hohen Anteile an ZuschlagstofTen 
(Mg(OH)2, Mgl'O^) rccht gering, was insbcsondcrc fur cine Vcrwcndung in Insasscnschutzvorrichtungcn wic Airbagsy- 
stemen genereil sehr ungunsUg isL Aul5erdem isl bei zwingend voigeschriebener Verwendung von Mg(OH)2 ^er Anleil 
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<iea verwendeljen KLihIiniLlels in (letn bekannlen pyrolechnischen SlolTgeTnisch, cler bevor/.ugl. /wischen 35 und 
55 Gew.-% liegen soli, unerwunsclil. hoch. 

Die in dcr cingangs ^ticrtcn OB 44 23 088 Al bcschricbcncn Mischungcn scblicBlicb habco auf grand dcr Xferwcn- 
dung stickstotffrcicr Komponcntcn zwar den Vbrtcil, dali bci dcr Vcrbrcnnung kcinc schadlichcn Stickoxidc (NOj^) cnt- 
stehen konnen, nachteilig sind jedcx;h die relativ hohen Verbrennungstemperat.uren (i,a. > 2100 K) sowie die Urzeugung 5 
gToRer Mengen an nicht. filfrierbaren reinstaubpartikeln wie KCI (Kp. 1686K, aus der Zersetzung von KCIO4), die unter 
den Rcaklionsbedingungen gasfomdg enlslehcn und groJSlenleils ersl nach dem Ausslromen aus dcm (rasgeneralor kon- 
densieren. Zudeni sind die uiolbezogenen Cjasausbeulen relaliv gering (ca. 16 Mol/kg). 

Dcr lirfinduQg licgt dcmgcgcntibcr die Autgabc zugnindc, cin gascrzcugcndcs, azid- und schwcrmctallfrcies 'IVcib- 
stoftgcmisch bcrcitzustcUcn, das aus ungiftigcn Komponcntcn bcstcht, einc hohc thcrmischc und chemise he i^tabilitat 10 
aufvveisf, gut verarbeithar und nicht hygroskopisch ist, eine ausreichend hohe Ahbrandgeschwindigkeit sowie eine gut.e 
AnzUndwilligkeit besitzt, wobei die Verbrennungstemperaturen gegenliber bekannten gaserzeugen den Mischungen 
merklich reduzierl sind, der Anleil an gasfonidg eraeuglen Feinslaubparlikeln geringer isL, ein gul filtrierbarei; konden- 
sicrtcr Verb rcnnungsriickst and crzcngt wird, dic'iycibgaszusammcnsctziing im wcscntlichcn unbcdcnkLich ist, die Kon- 
zcntrationcn an Schadgascn wie CO, NO^ im Trcibgas moglichst gcring sind und die Ausgangsstolib dabci moglichst 15 
preiswcfl. sind. 

TMese koiiiplexe Aufgahe wild aufebenso einfaclie wie uberrdscheiitl wirkungsvolle Art mil eineni Storfgeniisch der 
cingangs gcnanntcn Art daduxeb gclost, daB dieses Stoffgctnisch im wcscntlichcn bcstcht aus 

a) cinem BrcnnstoflF aus dcr Onippc der Vcrbindungcn dcs Ouanidins mit cincm Antctl von 30 bis 60 Ocw.-%; 20 

b) mindcstcns cincm anorganischcn Oxidator aus dcr Gruppc dcr Chlorate, Pcrchloralc odcr Mischungcn aus die- 
sen, mit eineiri Anleil von 10 bis 60 Gew.-%; und 

c) einetu "Kuhlniillel aus tier Gi uppe der ant)fganischen Carbonate mil einem Anleil won 5 bis 30 Gew.-%. 

Dicsc Ucibstoffkomponcntcn sind ungifdg und prciswcrt sowie rccyclinglahig und zudcm schr gut vcrarbcitbar l^'cr- 25 
ner wird mit diesem erfindungsgemSRen Treibstoflfgemisch eine hohe Ahbrandgeschwindigkeit bei dennoch niedrigen 
Verbrennungstemperaturen im Vergleich zu Mischungen ohne Carbonaten erzielt. Weiter wind durch den Zusaty, der Car- 
bon aL-Kuhliiiillel auch eine Verbesserung des VerschlackungsverhalLens und des FeinstaubausstoBes erreicht. Die Ver- 
brerniungsriickslande sind ungiflig und das Trcibgas selbst weisl nur uiiniiuale SchadslolIgehaUe auf. SchlieClich isl das 
crfindungsgcmaBe Ircibstoftgemisch auch azidfrci und schwcrmctalltrci und mit gcringcn Hcrstcllungskostcn zu ferti- 30 
gen. 

Bevorzugt sind AusfUhrungsformen des erfindungsgemaRen Stoffgemisches, bei denen das Kiihimitlel ein Alkali-, 
Rrdalkali- oder Ubergangsmetallcarbonat. oder eine Mischung aus diesen ist 

Bei bevorzuglen Weilerbildungen dieser Ausfuhningsfonnen enlhall das KuhliiuUel (^alciunicarbonal, Magnesium- 
carbouat, Zinkcarbonat, Mangancarbonat, EisencarbonaL oder eine Mischung aus diesen. 35 

licsondcrs gunstig ist cs, wcnn als Kuhlmittcl cin naturlich vorkommcn des Carbonat, insbcsondcrc Marmoj; Krcidc, 
iCalkstcin, Dolomit, JLiiscnspat, Manganspat, Zinkspat oder cine Mischung aus diesen vcrwcndct wird. 

Besonciei s bevtir/.ugt enlhiill tias Ktihlrnillei gekomlen Maniior Wahiend iibiieherweise duich den Zusalv: voti Kuhl- 
niiUjein wie CaCP3 in reinverteiller Fonn zu TTeibslonV.usamTnenseizungen die Abbrdmigeschwindigkeilen stark redu- 
zierl werden, wurde iiberraschenderweise gefunden, dal3 die Verwendung von gekomlen, insbesondere naliirliehen Ma- 40 
lerialien wie Marmor, zu keiner Abnahme der Abbrandgeschwindigkeit fuhrl. Es wurde sogar iui Ciegenleil eine leichLe 
lirhohung dcr Ahbrandgeschwindigkeit bcobachtct. Oicscr liflfckt ist fur den Anwendungszwcck in hochstcm MaBc cr- 
wiinscht, da cincstcils nicdrigc Verbrennungstemperaturen sov^dc die damit vcrbundcnc bcsscrc Huckhaltefahigkeit dcr 
Verbiennungsriickstande gunstig ini Hinblick auf die Belastiing des Airbag-Malerials sind und anflererseits hohe Ab- 
brandgeschwindigkeiten Hur die Funklion /.urn schnellen un<l sicheren Aufblasen genereli benotigt wer<len. 45 

Bci bcsondcrs vortcilhaften Wcitcrbildungcn wcist dcr gckornte Marmor cine mittlcrc KorngroI5c von iibcr 50 pm, 
vorzugswcisc cine mittlere KomgroBc von zwischcn 0,1 mm und 0,8 mm auf. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemSBen StofFgemisches en thai t der BrennstofT ein 
Carbonat, cin Ilydrogcncarbonat, cin Nitratodcr ein organischcs Salz cincr Cuanidinverbindung odcr einc Mischung aus 
diesen. 50 

Die Guanidinverbindung kann dabei aus Guanidin, Aniinoguanidin, Diarninoguanidin, TViatTiinoguanidin, Nitrogua- 
nidin odcr cincr Mischung aus diesen bestehcn. 

Bcsondcrs bevorzugt ist cine Wcitcrbildung, bci dcr dcr BrennstofT fcingcmahlcncs Ciuanidimiitrat mit cincr mittlcrcn 
KomgrfiBe von weniger als 20 pm, vorzugsweise weniger als 10 fim enthalt™ 

Bei weiteren bevorzugten AusfUhrungsformen ist voiTgesehen, daB das erfindungsgemaBe Stoffgemisch zusatzlich ei- 55 
nen Abbrand moderator und/oder ein Verschlackungsmitlel aus der CJruppe der Melalloxide, insbesondere B2()3, Al2()3, 
Si(>2, Ti(>2, Mn(>2, ^^O^, ^^3^h^ CuO. Cu2()t ZnO oder einer Mischung aus diesen mit einem Anleil von bis zu 
55 Gcw.-%, vorzugswcisc < 20 <.icw.-% cnthalt. Dicsc Mctalloxidc wirken glcichzcitigals wcitcrc Oxidatorcn. 

Bci cincr weiteren bevorzugten Ausfulirungsform dcr Hrfindung schlicBHch cnthalt das Stoffgemisch zusatzlich cin 
Verarbeitungshiifemittel aus der Gnippe Graph it, T^lkum, Bentonit, Bomitrid, Polyethylenglykole, Magnesiumstearat, 60 
ZinkstearaU Z^llulose, Methylzelluiose oder einer Mischung aus diesen mit einem Anteil bis zu 5 Gew.-%. 

In den Rahinen der vorliegenden ErQndung fallt auch ein Feslsloffgeiuisch zur pyrolechnischen Erzeugung von (ja- 
sen, insbesondere von IVeibgasen fur Insassenschulzvorrichlungen in Kraftfahrzeugen wie z. B. Fahter-/Beifahrer-Air- 
bagsystcmcn etc., mit cincm BrcnnstofF, einem Oxidator und einem Kiihlmittcl, bci dem das Kuhlmittcl aus dcr Gruppc 
der anorganischcn Carbonate gewiilill isU einen Anleil von inintlestens 5Gew.-% ini FesLslolTgeinisch uuifafit und in 65 
gn)b gekomlerFonn vorliegl. Wie oben diskulierl^ wird darriit beini Abbrand der St<inTTiischung ein inerklieherKuhler- 
fckt sowie cine vcrbcsscrtc Riickhaltfahigkcit der bci dcr Vfcrbrennung entstchcndcn Schlackcstottc erzielt, wobci jcdoch 
wegen der groben Komung des verwendelen Carbonal-KuhlmiLlels die Ahbrandgeschwindigkeit nicht reduzierl, sondem 
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sogiir Tiiilunler leicht erhohl winl. 

Weil ere Mjrieile der HrfiniiLing ergeben sicli aiis der iiachr«lgemlen Delailbeschi eibung. Rbenso k<>nnen die vorste- 
hcod gcnannlcn und die noch wcitcr aufgcfiihrtcn Mcrlcmalc crfindungsgcmaU Jcwcils cinzcln fUr sich odcr zu mchrcrcn 
in bclicbigcn Kombinationcn Vcrwcndung fiadcn. Die bcschricbcncn Ausfuhrungstbrmcn sind nicht als abschlicBcndc 
5 AufzUhlung zu verstehen, sondem haben vielmehr bei spiel haften Charakter fiir die Schilderung der Rrfindung, 

Tm folgenden werden zwei Ausftlhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen FeststjofTtnischung zur pyrotechnischen 
Erteugung von Ciasen uiit einein BrennslofT aus der Ciruppe der Verbindungen des CJuanidins, inindestens eineui anorga- 
nischen OxiUalor aus der (jruppe der (Morale, Perelilorale oder Misehungen aiis diesen sowie eineui KilhliiiiUel aus der 
Gruppc der anorganischcn Carbonate sowic cin Vcrglcichsbcispicl cincr Mischung ohnc Carbonatkiihlmittcl bcschricbcn 
10 und gcgcnubcrgcstcUt: 

AusfUhmngsbeispiel I 

300 g fcingcmahlcncs Guanidinnitrat mit cincr mittlcrcn KorngroBc von ca. 9 \im und 300 g fciDgcmahlcncs Kalinm- 
15 pcrchlorat rait cincr mittlcrcn KorngroBc von ca. 11 pm wcrdcn durch drcimaligcs Durchrcibca durch cin Sicb mit cincr 
MaHchcnvveile yon 315 pin gemischt. AnschlieBeml wenlen 90 g gekomler Mannor mil eineiri Kombereich von 
100 j.nii-800 fim hinr.ugenigl undtlas gesaiiile Getiiiscli B. in einem Doppelkonusniischer hotiu>genisierl. 

Die crhaltcnc Masse kann dirckt auf cincr Rundlaufcrprcssc, wic sic liblichcrwcisc in der pharmazcutischcn Industrie 
vcrvircodct wird, zu Tablcttcn mit dcm gcwiinschtcn Durchmcsscr vcrprcUt wcrdcn. 

20 

AusfuhrungsbcispicL 2 

1 80 g reingeiiiahlenes Guaniclincai bona!, mil einer inilUeren KomgroRe von ca, 9 fJtii und 420 g feingetiiablenes Kaii- 
umpcrchlorat mit cincr mittlcrcn KorngroBc von ca. 11 \im sowic 90 g gckorntcr Marmor mit cincm Kornbcrcich von 
25 100 ^im 800 nm wcrdcn analog der im 1. Ausfuhrungsbcispicl angcgcbcncn Wcisc vcrarbcitcl und zu Tablcttcn vcrprcBt. 

Vergleichsbeispiel 

3(X) g feingeiuahlenes GuanidinniLnit mil einer iiiiltleren KomgroBe von ca. 7 ^m und 3(K) g feiDgeinahlenes KaHum- 
30 pcrchlorat mit cincr mittlcrcn KorngroBc von ca. 10 pm wcrdcn 3 Stundcn in cincr Kugclmijhlc gemischt und anschlic- 
Bcnd analog Ausfuhrungsbcispicl 1 zu Tablcttcn glcichcr CiroBc vcrprcBt. 

Jeweils 38 g T^b letter (4 mm x 1 ,5 m) aJler drei oben heschriebenen Mischungen warden in einen iiblichen Airbag- 
Gasgenerator gefUlIt und mittBls einer geeigneten elektrischen AnzUndeinheit, wie sie serienmSBig verwendet wird, ge- 
zundel- 

35 In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die pruzenlualen Verhaltnisse der Komponenten der jeweiligen Treibsloflini- 
schuag sowic die Vcrbrcnnungstcmpcraturcn in Kelvin angcgcbcn: 

Tabelle 1 



zusammensetzung 


AusfQhrungs- 
beispiel 1 


AusfQhrungs- 
belspiel 2 


Vergleichsbeispiel 


GuanldlnnitrBt 


43,5 






Giianidincarbonat 




26,1 


50 


Kaliumperchlorat 


43,5 


60,9 


50 


gekdmtes caco^ 


13,0 


13,0 




verbrennungs- 
temperatur no 


1929 


1888 


2133 



55 GegenUber dem VcTgleichsbeispiel ohne Carbonat.ktthlmitt.el zeigt stch, daB die Ausflihningsbeispiele 1 und 2 der er- 
findungsgemaBen Tteibstofliaischungen eine erheblich geringere Verbrennungslemperalur aufweisen. 

In der nachfolgenden Tabelle 2 ist das Emissionsveiiiallen sowie das Abbrandverhallen der Mischung naeh Ausfuh- 
rungsbcispicl 1 dcm der Mischung nach dcm Vcrglcichsbcispicl gcgcniibcr gcstcllt: 
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Tabelle2 



EmissI n 


Ausfuhrungs- 


vergleichsbeispiel 1 




belsplel 1 




gesamter Feststoff- 


< 1 


5.25 


ausstoB Ig] 






Fefnstaub [mg] 


370 


> 600 


Abbranddauer [ms] 


36 


41 



lis zcigt sich, daJ3 die crfindungsgcmaJic IVcibstoffmischung cine rclaliv hohc Abbrandgeschwindigkcit, also cine go- 15 
ringe Abbranddauer und cine gan/. edieblich nie<lrigere Feslslofretiiission, insbesondere eire sehr viel geringere Fein- 
slaiibeiiiission als ilie Mischung naeh dern Vergleichsbeispiel, tlie keine Carbonalkiihliiiillel en! hall, bewirkL Oaiiiil isl. 
das Vcrschlackungsvcrhaltcn bci dcr crfindungsgcmaiScD Mischung gcgcnUbcr dcm \ferglcichsbcispicl ganz crhcbUch 
vcrbcsscrt 

20 

PatentansprUchc 

1 . Feslstorrgeliiisch /.ur pyrolechnischen FrxeugLing vi>n Gasen, insbesondeie von Treibgasen fur Tnsassensehuty,- 
vorrichrungcn in Kraftfahrzcugcn wic z. B. Fahrcr-ZBcifahrcr-Airbagsystcmc etc., dadurch gekeanzeichnet, daB 
dieses Fcststoffgcmisch itn wcsenllichcti bcstcht aus 25 

a) einem Brennstoff aus der Oruppe der Verbindungen des Guanidins mit eirem Anteil von 30 bis 60 Gew.-%; 

b) mindestens einem anorganischen Oxidator aus der Gruppe der Chlorate, Perchlorate Oder Mischungen aus 
diesen, uiil einem Anleil von 10 bis 60 (3ew.-%; und 

c) eineiu Kuhluiillel aus der (Jruppe der anoiganisclien C?arbonale mil einem Anleil von 5 bis 30 C7ew.-%, 

2. Fcststoffgcmisch zur pyrotcchnischcn Ktzcugung von (lasen, iasbcsondcrc von Trcibgascn fiir Insasscnschutz- 30 
vorrichtungcn in Kraftfahrzcugcn wic z. B. Fahrcr-ZBcifahrcr-Airbagsystcmcn ctc.» mil einem Brennstoff , einem 
Oxidator und einem Kiihimitiel, dadurch gekennzeichnet^ daB das Ktihimittel aus der Gruppe der anorganischen 
Carbonate gewahJt isf., einen Anteil von mindestens 5 Gew.-% im Fest.stofTgemisch umfaBt und in grob gekdmter 
Form voriiegt 

3. StolTgeiiiiseh nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnel, daB das Kiihlmittel ein Alkali-, Erdalkalioder 35 
UbergangsmctaU-Carbonat odcr cine Mischung aus diesen ist. 

4. Stoffgcmisch nach Anspruch 3^ dadurch gckcnnzcichncl, daJ3 das Kuhlmiltcl Caldumcarbonat, Magncsiumcar- 
bonat, /inkcarbonal, Mangancarbonal., KisencarhoTial txlereine Mischung aus diesen ist. 

5. SiofTgeinisch nach Anspruch 4, dadurch gekenn/eichneL, <hi8 das Kuhhnitlel ein nal-tiriich vorkoTiitnendes Car- 
bonaU insbesonderc Manner, Kreide, Kalkslein, DolomiU Eisenspal, Manganspal, Zinkspat oder eine Mischung aus 40 
diesen isl. 

0. Stoflgcmisch nach Anspruch 5, dadurch gckcnnzcichnet, daB das Kiihhnittel gelcorntcn Marmor cnthalt 

7. Stoffgcmisch nach Anspruch 6, dadurch gckcnnzeichnet, daB dcr gckorntc Marmor cine mittlcrc KorngroBc > 
50 fini, vor/Aigsweise eine miltlere KomgrORe y.wischen 0,1 imi! und 0,8 nun aufweist, 

8. SiofTgeinisch nach einem (ier vorbergehenden Anspriiche, dadurch gekenn'/eichnet, daB der BrennstoIT ein Car- 45 
bonat, ein Hydrogcncarbonat, cin Nitrat odcr cin organischcs Salz cincr Ciuanidinvcibindung odcr cine Mischung 

aus diesen cnthalt. 

9. istoffgemisch nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ctie Guanidinverbindung Guanidin, Aminoguani- 
din, Diaminoguanidin, IViaminoguanidin, Nitroguanidin odcr cine Mischung von diesen umfaJJt. 

10. StDfTgeinisch nach Anspruch 8 <xier 9, tlaniurch gekennz-eiehnel, daB der BrennsUifT feingeniahlenes Guanidin- 50 
nilrdi mil einer niiuleren KomgroBe < 10 pm enihah, 

11. vStoffgcmisch nach cincm dcr vorhcrgchcndcn Anspriiche, dadurch gckcnnzcichncl, daB dieses Stoffgcmisch zu- 
satzlich eincn Abbrandmodcrator und/oder cin Verschlackungsmittcl aus der Crruppc dcr MctaEoxidc, insbesonderc 
^2^3' AI2O3, Si02, TIO2, Mn02, Fe2<>,, 1^6304, CuO, Cu^O, 7.nO oder einer Mischung aus diesen mit einem Anteil 
von 0 bis 55 Gew.-%, vorzugsweise < 20 Gew.-% enthalt, 55 

12. Sluffgemisch nach eineui der vorheigehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB dieses SloHgemisch zu- 
salzlich ein Verarbeilungshilfsiniltel aus der ( jruppe C iraphit, Talkum, BenloniL, Bomitrid, Polyelhylenglykole, Ma- 
gncsiumstcarat, Zinkstcarat, ZcUulosc, McthylzcUulosc odcr cincr Mischung aus diesen mit cincm Anteil bis zu 
5Cjevi^.-% cnthalt. 
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